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【緒言】 
身体形状の評価指標は，身長，体肢長，周径囲などの 1 次元指標，体表面積や断面積な
どの 2 次元指標，身体質量，体積といった 3 次元指標の 3 つに分類することができる．近
年，レーザー光によるスキャニングから簡便に 3 次元形状を計測する方法が新たに開発さ
れた．その方法を光学 3 次元形状計測法（three-dimensional photonic image scanning 
technique；以下 3DPS 法）という．3DPS 法を用いることで，鉛直方向 2.5mm 間隔で詳
細な座標データを取得可能であることから，そのデータから理論上身体形状の 1 次元，2
次元，3 次元の指標を算出することができる．3DPS 法による身体形状の 1 次元指標の測
定については，先行研究において高い信頼性および妥当性が既に確認されている（e.g. 
Wang et al., 2006; Pepper et al., 2010）．しかしながら，3DPS 法が体表面積，体積とい
った身体形状の 2 次元指標および 3 次元指標の測定方法になり得るかどうかは不明である．
身体形状の 2 次元指標および 3 次元指標を測定するための方法として 3DPS 法を確立でき
れば，この方法を身体形状の評価のためにより多面的に利用することが可能となり，人間
の身体形状に関するスポーツ・健康科学をはじめとする幅広い領域の研究の発展につなが
ることが期待される．そこで本論文では，まず 3DPS 法が，身体形状にの 2 次元指標（体
表面積）および 3 次元指標（体積）の測定方法になり得るかどうか検証した．またその応
用として，体表面積の簡便な推定や，身体組成の評価の可能性について検討した． 
 
【光学 3 次元形状計測法を用いた体表面積の評価と簡便な推定方法の提案】 
(1) 光学 3 次元形状計測法による体表面積測定の信頼性および妥当性 
既知の表面積を持つ円筒の表面積およびヒトの体表面積を，3DPS 法により測定し，
3DPS 法による体表面積測定の信頼性および妥当性を検証した．その結果，ヒトの体
表面積は日内および日間において有意な差は認められず，変動係数は 1%未満であっ
た．また，円筒の表面積の標準誤差は 0.34%であり，表面積の反復測定における変動
係数は 0.2%未満であった．以上の結果より，3DPS 法による体表面積測定の信頼性お
よび妥当性が検証された． 
 
(2) 光学 3 次元形状計測法を用いた体表面積の簡便な推定方法の提案 
3DPS 法を妥当基準として，身長および身体質量を変数とした成人・児童の体表面積
の推定式を男女別に開発した． 
【成人】 
男性：体表面積＝ 86.685×身長 0.668×身体質量 0.444  
女性：体表面積＝ 83.737×身長 0.682×身体質量 0.439 
【児童】 
男子：体表面積 = 90.720×身長 0.677×身体質量 0.427 
女子：体表面積 = 120.616×身長 0.629×身体質量 0.415 
（体表面積：cm2，身長：cm，身体質量：kg） 
 
【光学 3 次元形状計測法を用いた体積の評価：信頼性および妥当性の検証】 
3DPS 法で得られた体積の測定値の日間および日内変動に関する分析結果に基づき，
3DPS 法による体積測定の信頼性について検討した．その結果，体積の測定値は日内
および日間において有意な差が認められず，変動係数は 1%未満であった．以上の結
果より，3DPS 法による体積測定の信頼性が検証された．また，既知の体積を持つ円
柱の測定，二重エネルギーX 線吸収測定法（dual-energy x-ray absorptiometry；以
下 DXA 法）により測定した体積との比較から，3DPS 法による体積測定の妥当性を
確認した．円柱の体積の測定値と真値の差が 0.9%と小さかったことから，単純な形状
を有した円柱の測定については 3DPS 法による体積測定の妥当性が検証された．一方，
複雑な形状を有したヒトにおいて，3DPS 法による全身の体積の標準誤差は 1.2%と定
量された．全身および身体セグメント別のいずれにおいても，3DPS 法および DXA
法により得られた体積の間には強い正の相関関係がみられたことから，3DPS 法によ
り全身および身体セグメント別の体積の個人差を捉えられることが示された． 
 
【総括論議】 
3DPS 法による体積測定の応用として，3DPS 法による身体密度の推定精度について，
DXA 法との比較から検討した．3DPS 法および DXA 法により推定した身体密度の平
均値の間には有意差が認められなかったものの，3DPS 法による身体密度の推定誤差
は 0.014kg/L（1.4%）に及んだ．頭部において 3DPS 法により測定した体積が DXA
法により推定した体積よりわずかに高値を示したこと，3DPS 法により身体密度を著
しく過大評価した被験者において残気量の測定値を過大評価していたことを踏まえ，
3DPS 法による身体密度の推定精度をより向上させるための方策として，頭部および
体幹部の体積の測定精度の改善を提案する． 
 
【まとめ】 
本論文において得られた知見は，以下の通りである． 
1．3DPS 法は，身体形状の 2 次元指標（体表面積）および 3 次元指標（体積）の測
定方法になり得る． 
2．3DPS 法を妥当基準として，身長および身体質量を変数とした成人・児童の体表
面積の推定式を男女別に開発した． 
3．3DPS 法を身体密度の推定に用いるためには，頭部および体幹部の体積の測定精
度の向上が必要である． 
